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Verfahren zum Ermitteln einer f ahrdynamischen Gr6Be 

Die ErfindTing betrifft ein Verfahren zum Ermitteln einer 
fahrdynamischen GrOBe nach dem Oberbegriff des Anspruchs 2 
Oder bei einem Lenkwinkel nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
1. 

Problem: 

Bei Fahrzeugen mit tJberlagerungslenkung gibt es zur Erhohung 
des Komforts ftlr den Fahrer eine geschwindigkeitsabhSngige 
variable Lenktibersetzung. Dabei wird bei kleinen Geschwin- 
digkeiten eine sehr direkte Lenktibersetzung mittels der t)- 
berlagerungslenkung eingeregelt, xna den Fahrer beispielswei- 
se beim Einparken zu untersttitzen. Bei hoher Geschwindigkeit 
wird die Lenktibersetzung sehr indirekt, was beispielsweise 
bei Autobahnfahrten die Lenknervositat reduziert, Durch die- 
se variable Lenktibersetzung entspricht aber die Stellung des 
Lenkrads nicht mehr der Stellung der gelenkten Vorderrader 
Uber eine konstante Lenktibersetzung des Lenkgetriebes . Das 
bedeutet, dass die Stellung des Lenkrads , welche mit einem 
Lenkwinkelsensor erfasst wird, nicht mehr als Eingang (1st- 
wert) fur das DSC/ESP-Ref erenzmodell verwendet werden kann. 
Vielmehr sollte der Ist-Lenkwinkel inklusive variabler Lenk- 
tibersetzung als Eingang ftlr das DSC-Ref erenzmodell verwendet 
werden. Zu dem Lenkwinkel der variablen Lenktibersetzung ad- 
dieren sich noch zusStzliche Lenkwinkel von Fahrstabilisie- 
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bilisieraingsftinktionen (Gierratenregelung GRR und Giermomen- 
tenkompensation GMK) , die jedoch nicht das DSC- 
Referenzmodell einflieJien sollen. Alle diese Lenkwinkel 
(VARI, GRR tmd OIK) liegen nur als Sollwerte vor, deren Sum- 
me von der Oberlagerungslenkiing eingeregelt wird. Der letzt- 
endlich eingeregelte Ist-Lenkwinkel kann aber nicht mehr 
eindeutig in seine Anteile (YARI^ GRR und GMK) zurUckgerech- 
net werden. Geschieht die Einregelung des Uberlagerungslenk- 
winkels ausreichend schnell (Nonaalbetrieb des Aktuators), 
so ergibt sich nahezu kein Regelfehler zwischen Soll- 
Lenkwinkel und Ist-Lenkwinkel und als Eingang fUr das DSC- 
Referenzmodell kann der Lenkwinkel-Sollwert der VARI inklu- 
sive Bertlcksichtigung der Normaldynamik des Aktuators (Dyna- 
mikmodell) verwendet werden. 1st jedoch die Dynamik des Ak- 
tuators reduziert, was beispielsweise kurz nach dem Start 
bei tiefen Temperaturen der Fall sein kann, so kSnnen sich 
grofie Verzugszeiten und Verzugswinkel zwischen einer Soil- 
Lenkwinkelanforderung und dem letztendlich eingeregelten 
Ist-Lenkwinkel ergeben. In diesem Fall (reduzierte JUctuator- 
dynamik mit groBem Verzug zwischen VARI-Soll-Lenkwinkel und 
eigeregeltem VARI -Ist-Lenkwinkel) kann es zu DSC- 
Fehleingrif fen kommen, wenn welter nur der VARI-Soll- 
Lenkwinkel inklusive der in diesem Fall faschen Aktuatornor- 
maldynamik fur das DSC-Ref erenzmodell verwendet wird (Unter- 
schied Soll-Ist-Lenkwinkel, was in einem Unterschied in 
Soll-Ist-Gierrate resultiert) . 

Die zuvor beschriebenen Probleme werden durch die Merkmale 
der Ansprtiche , durch die Beschreibung und die Zeichnungen 
gelost. 

Der folgende Ansatz iGst das Problem der reduzierten Aktua- 
tordynamik/ indem das Dynamikmodell des Aktutors mit welchem 
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aus dem VARI-Soll-Lenkwinkel auf den V3\RI-Ist-Lenkwinkel ge- 
schlossen wird, adaptiert wird und zwar abhSngig von der Re- 
gelabweichung zwischen Soll-Lenkwinkel und Ist-Lenkwinkel . 

L&sung: 

Zur Veranschaulichung des Ansatzes sollen die beigefUgten 
Blockschaltbilder 1, 2 iind 3 dienen^ in welchen die unten 
aufgeftlhrten Signale verwendet werden* 

1 . Eingangs signale : 

• ^vARi.req Soll^Lenkwinkel 4er VARI (Bezugs- 
punkt: Vorderrad) 

• ^^csiR^mq Soll"Zusat zlenkwlnkel der GRR (Bezugs- 
punkt : Vorderrad) 

• ^^<a^,req ^ Soll-Zusat zlenkwlnkel der GMK (Bezugs- 
punkt: Vorderrad) 

• = Ist-Lenkwinkel des Lenkrads (Be- 
zugspunkt : Lenkrad) 

• ^^AKs = Ist-Lenkwinkel des Zusatzlenkwin- 
kels der t)berlagerungslenk\ing (Bezugspunkt : Lenkritzel) 

2 • Zwischensignale 

• ^suM,mq = Sol l-Summenlenkwinkel (Bezugspunkt 
Lenkritzel) 

• ^^AFs^req = Soll-Zusat zlenkwinkel der tJberlagerungs 
lenkung (Bezugspunkt: Lenkritzel) 

• ^^AFs.req Soll-Zusat zlenkwlnkelgeschwlndigkeit 

(Zusatzlenkrate) der Ubleragerungs lenkung (Bezugspunkt: 
Lenkritzel) 
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• ^s^AFs ~ Regelabweichung zwischen Soli- und 

Ist-Zusatzlenkwinkel der tJberlagerungslenkung (Bezugspunkt : 
Lenkritzel) 

• - Bet rag der Regelabweichung zwischen 

Soil- und Ist-Zusatzlenkwinkel der Uberlagerxangslenkung (Be- 
zugspunkt : Lenkritzel) 

• 1^-5.^1 ^ tiefpassgefilterter Betrag der Re- 
gelabweichung zwischen Soil- und Ist-Zusatzlenkwinkel der 
Oberlagerungslenkung (Bezugspunkt : Lenkritzel ) 

• Tafs = variable Zeitkonstante fur adapti- 
ves AFS-Aktuatormodell 

3. Ausgangssignale 

• ^DRv.req ~ Fahrwunschleukwlnkel / Eingang fUr 
ESP/DSC-Referenzmodell 

4 . Parameter 

• ixG - Obersetzung des mechanischen Lenk- 
getriebes (Lenkritzel) ; 

abhangig vom Einschlagswinkel (Kennlinie) 

• J-AFs - mechanische Obersetzung des Obler- 
lagerungsgetriebes 
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Zur Adaption der Aktuatormodells der tJberlagerungslenkiing, 
wird die Zeitkonstante bzw. werden die Zeitkonstanten des 
Aktuatormodells adaptiert. Die adaptierten Zeitkonstanten 
werden online aus einem Vergleich des Soll-Zusatzlenkwinkels 
mit dem Ist-Zusatzlenkwinkel der tJberlagejningslenkung be- 
rechnet (Bild 1) . Diese Aktuator zeitkonstanten werden der- 
art begrenzt, dass die schnellste Aktuatordynamik der „Nor- 
mal'^'^-Dynainik des Aktuators entspricht. Das bedeutet, dass 
sich die Zeitkonstanten fUr das Aktuatormodell bei entspre- 
chend grofier Abweichung von Soil- tind Ist-Zusatzlenkwinkel, 
verSndern \and zwar derart, dass diese Soll-Ist-Abweichung 
resultierend aus reduzierter Aktuatordynamik im Aktuatordy- 
namikmodell berUcksichtigt wird. Da sich die Aktuatordynamik 
nur relativ langsam (z.B. mit der Temperatur) verSndert, 
sollte die Regelabweichiing zwischen Soil- und Ist- 
Zusatzlenkwinkel tiefpassgefiltert werden. Dies hat auch den 
Vorteil, dass ein sich bei sprungfarmigen Zusatzlenk- 
winkelanforderxingen der GRR oder GMK und damit einhergehen- 
den kurzzeitigen Soll-lst-Abweichungen keine wesentliche 
Veranderung der Zeitkonstanten des Aktuatordynamikmodells 
ergeben. 

Der bisher beschriebene Ansatz (Bild 1) hat jedoch den Nach- 
teil, dass ftlr stationares Lenkverhalten die Abweichung von 
Soli- zu Ist-Zusatzlenkwinkel immer ungefahr null ist und 
somit voile VerfUgbarkeit der Aktuatordynamik vorgetauscht 
wird. Deshalb ist vorstellbar, dass eine Adaption der Zeit- 
konstanten des Aktuatordynamikmodells nur stattfindet, wenn 
die Soll-Zusatzlenkwinkelgeschwindigkeit eine bestimmte 
Schwelle tibersteigt (Bild 2) . Dadurch erfolgt eine Anpassung 
der Zeitkonstanten des Aktuatordynamikmodells nur dann, wenn 
auch dynamische Lenkwinkelanfordertingen vorliegen und wah- 
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rend nahezu stationSren Lenkwinkelanforderungen (Geradeaus- 
fahrt bzw. Fahrzeugstillstand) bleiben die zuletzt geschatz- 
ten Zeitkonstanten erhalten. 


Alternativ kann, wenn mehr Rechenkapazitat zur Verftlgung 
steht/ auch ein modellbasiertes Online- 

ParameterschSLtzverfahren eingesetzt werden, mit welchem die 
Parameter (Zeitkonstanten) des Aktuatormodells online ge- 
schatzt werden (Bild 3) . 


Alternativ kann die Aktuatordynamik aus dem Soil- und Ist- 
Gesamtzusatzlenkwinkel der tJberlagerungslenkung bestimmt 
werden (tJbertragungsverhalten von Soli- zu Ist- 
Ge s amt zus a t z 1 enkwinke I ) 


Dabei erfolgt die Anwendung dieser Online identif izierten 
Aktuatordynamik auf die Teil-Sollwerte des Zusatzlenkwin- 
kels, Hierbei wird berUcksichtigt, dass das tJbertragungsver- 
halten der Uberlagerungslenkung naherungsweise PTi ist (AFS- 
Aktuator bzw. Motor hat normalerweise FT2, da die Lenkwin- 
keleinregelung aber nicht tlberschwingen darf , erfolgt eine 
Vereinfachung des PT2 zu PTI) . 

Die Bestiiamung der Aktuatordynamik erfolgt wie folgt: 


^AFS 


APS 


^^APS^—^ 


K 
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->Anwend\ang von Taps auf Teilsollwerte ASy^^ / ASq^^/ 


~ K 


~- K 
Eingang fUr ESP/DSC 

Der unter Beracksichtigung der Aktuatordynamik ermittelte 
VARI-Sollzusatzlenkwinkel wird bevorzugt als EingcingsgrOfie 
ftlr das ESP Referenzsmodell, insbesondere Einspurmodell, ge- 
nutzt. Dieses ist in der DE 195 15 058 Al nSher beschrieben, 
wobei der Inhalt der DE 195 15 058 Bestandteil der Anmeldiong 
sein soil. Dabei wird der VARI-Sollzusatzlenkwinkel als Ist- 
Lenkwinkel zur VerfUgung gestellt. 

Bezeichnungen : 

^ut,szL =Lenkradwinkel (Bezugspunkt: Lenkradwinkelsensor) 
^iRjtinei = Lenkradwinkel \amgerechnet mit mechanischer Uberset- 

zung Iafs der Oberlagerungslenkung auf Ritzel (Bezugspunkt : 
Lenkritzel) 

^i«.uarf = Lenkradwinkel auf Rad umgerechnet (Bezugspunkt : Rad) 
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*^K4Rf^ ='VARI"Sollwert (Bezugspunkt : Rad) Absolutwinkel inclu- 
sive Lenkradwinkel 

^^GRR,,^q =GRR-Sollwert (Zusatzlenkwinkel) 

^^GMK^f^ =GMK-Sollwert (Zusatzlenkwinkel) 

^^vABi^req =VARI-Sollwert (Zusatzlenkwinkel) 

^^DRv,req = Fahrerwunschlenkwlnkel (Bezugspunkt: Rad) 

^^AFs,req = Zusat zlenkwlnkel-Sollwert (Bezugspunkt: Ritzel) 

^^AFs =Zusatzlenkwinkel"Istwert (Bezugspunkt: Ritzel) 

^^AFs = Zusat zlenkwinkelgeschwindigkeit -Istwert (Bezugspunkt : 
Ritzel) 

iAFs= mechanische Getriebeiibersetzung der Oberlagerungslen- 
kung 

ii.u= mechanische Getriebetibersetzung des Lenkgetriebes 

Bestimmung einer Aktuatordynamik mittels eines Parameter-- 
Schatzverfahrens welches auf den Aktuator Sollwerten vmd den 
Aktuator Istwerten basiert. 
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Patentansprttche : 

l.Verfahren zum Earmitteln eines Ist-Lenkwinkels^ gekenn- 
zelchnet durcdi die Schritte 

Ermittlnng eines Soll-Gesamtzusatzlenkwlnkels aus Soll- 
Lenkwinkeln bzw. Soll-Teil- Zusatzlenkwinkeln 

(^vAm,raq^^^<^.r^q»^^Gm,req)^^^ elner Oberlagerungslenkung zuge- 
ftihrt wird, 

Ermittlung eines Ist-Gesamtzusatzlenkwinkels in der tJber- 
lagerungslenkung oder am Ausgang der "Oberlagerungslenkung^ 
modellbasierte Ermittlung der Zeitkonstante (n) der tJberla- 
ge rungs lenkung unter Einbeziehung des 1st- und Soll- 
Gesamtzusatzlenkwinkels und ggf . deren Ableitungen^ 

Ermitteln eines Ist-Teil-Zusatzlenkwinkels (A^j^) aus der 
Zeitkonstante (n) und dem Soll-Teil-Zusatzlenkwinkel 

Ermittlung des Ist-Lenkwinkels aus dem ermittelten 1st- 
Teil-Zusatzlenkwinkel und dem Lenkradwinkel . 

2.Verfahren zum Ermitteln einer f ahrdynamischen GroBe, 
gekennzexchnet durch die Schritte 

Ermittlung eines Soll-Gesamtwertes aus Soil- Werten bzw. 
Soll-Teil- Werten ( <^kw.«^, A^>GMK^„^,A^GRR.r«9 ) der einem Aktuator 
zugeftihrt wird, 

Ermittlung eines Ist-Gesamtwertes in der Aktuator oder am 
Ausgang des Aktuator s, 

Ermittlung der Zeitkonstante (n) des Aktuators unter Einbe- 
ziehung des 1st- und Soll-Gesamtwertes und ggf. deren Ab- 
leitungen, 

Ermitteln eines f ahrdynamischen GroJJe (Ist-Teilwert; 
{ASy^)) aus der ermittelten Zeitkonstante (n) des Aktuators 
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und dem Soll-Teilwert (A^^.^^^) . 

3. Verfahren 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet^ dass die Be- 
stimmung der Zeitkonstante (n) nur erfolgt, wenn die Ablei- 
tung des Soil- Gesamtwerts einen bestimmten Grenzwert U- 
berschreitet . 

4 •Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet^ dass die Zeitkonstante nicht adaptiert 
wird, wenn die Ableitung des Soli- Gesamtwertes unterhalb 
des Grenzwertes ist. 

5 ♦Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet^ dass die Ermittlung der Zeitkonstante (n) 
mittels einer Kennlinie^ eines Modells oder eines Schatz- 
verfahrens/ insbesondere eines Parameter-Schatzverf ahrens, 
erfolgt, 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, 

dass bei bekanntem Obertragungsverhalten des Aktuators 
(Aktuatormodell) aus den Eingangswerten und den Ausgangs- 
werten und ggf . deren Ableitungen durch Einsetzen dieser 
Werte in die Dif f erentialgleichungen des Aktuatormodells 
die Parameter, wie Zeitkonstante (n) , des Aktuatormodells 
analytisch berechnet werden. 
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Zusaxnmenf as sung 

Verfahren ziJia Ermitteln einer fahrdynamischen Grofie 

Die Erfindiing betrifft ein Verfahren ziom Ermitteln einer 
fahrdynamischen Grofie gekennzeichnet durch die Schritte 
Ermittlung eines Soll-Gesamtwertes aus Soil- Werten bzw, 
Soll--Teil-- Werten {Sy^^^,ls.d^^,Maiai^^) (^^^ einem Aktuator zu- 
geftihrt wird, 

Ermittliing eines Ist-Gesamtwertes in der Aktuator oder am 
Ausgang des Aktuators^ 

Ermittlung der Zeitkonstante (n) des Aktuators unter Einbe- 
ziehung des 1st- und Soll-Gesamtwertes und ggf . deren Ablei- 
tungen, 

Ermitteln eines fahrdynamischen GrOBe (Ist-Teilwert; (A^,,^)) 
aus der ermittelten Zeitkonstante (n) des Aktuators und dem 
Soll-Teilwert ( A dy^^^^ ) . 
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